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چکیده 


مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان (51۸1) گامی ضروری در خودکار نمودن عملیات‌های کشاورزی و در ننیجه اعمال کشاورزی دقیق می‌باشد. در 


این تحقیق با استفاده از یک دوربین استریو به مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان در محیط گلخانه با استفاده از چارچوب راس پرداخته شد. قبل از تهیه 
تصاویر استریو از محیط گلخانه دوربین کالیبره شده و مسیر حرکت دوربین در گلخانه طراحی و اعمال شد. مسیر طراحی شده دارای طول ۲۲/۷ متر و 
تعداد تصاویر گرفته شده در این مسیر ۱۵۰ جفت تصویر استریو بود. جهت ارزیابی الگوریتم طراحی شده. میزان خطای مکان‌های تخمین زده شده 
به‌وسیله الگوریتم با مکان‌های واقعی دوربین استریو با استفاده از فاصله اقلیدسی محاسبه شد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که الگوریتم معرفی 
شده دارای میانگین خطای مکان‌یابی ۰/۰۶۷۹۴۱۲ متر, انحراف معیار ۰/۰۴۵۶۴۳۱ متر و ريشه میانگین مربع خطای ۰/۰۰۷۵۵۶ متر برای مسافت 


۳۳/۷ متری پیموده شده توسط دوربین استریو می‌باشد. 


مقدمه 

به کارگیری کشاورزی دقیق در تولید محصولات کشاورزی امری 
یر قابل‌اجتناب در افزایش راندمان این محصولات می‌باشد. اعمال 
کشاورزی دقیق نیازمند به‌کارگیری نیروی کارگری فراوان است. 
همچنین به علت خطریذیر بودن اغلب عملیات‌های کشاورزی» انحام 
مستقیم آن توسط انسان توصیه نمی‌شود. به همین دلیل خودکار 
نمودن عملیات‌های کشاورزی امری ضروری است. اولین گام در 
خودکار نمودن عملیات‌های کشاورزی» هدایت خودکار وسیله نقلیه 
می‌باشد. این امر در صورتی میسر می‌شود که وسیله نقلیه در یک 
محیط اشناشته به شتاسایی آن محیط پرداخته و در عین عال سکان 
خود را در این محیط پیدا کند. به عبارتی» باید قابلیت تهیه نقشه از 
محیط و در عين حال مکان‌یابی در این محیط را داشته باشد ۶ 1) 
هم‌زمان" (81,۸01) قابل حل می‌باشد (1998 ,61 ۶ مط؟). 


۱- دانشجوی دکتری گروه مکانیک بیوسیستم دانشکده مهندسی فناوری» پردیس 

کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه تهران» کرج ایران 

۲- استاده گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده مهندسی فناوری» پردیس کشاورزی و 

منابع طبیعی, دانشگاه تهران» کرج ایران 

۳- استاده گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده مهندسی فناوری» پردیس کشاورزی و 

منابع طبیعی, دانشگاه تهران» کرج» ایران 

۴- دانشجوی سایق دکتری» گروه مکانیک بیوسیستم, دانشکده مهندسی فناوری؛ 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه تهران» کرج» ایران 

(*:- نویسنده مسئول: 0۱۵۵۲ ۵) 166ص طهه :اتفصط) 

10۲: 10.22067/[2۳02.۷ 6 

عطلم۷۱۵۵ 4ص صمتام۱۵6۵112 وناممصه)ا نزو -5 


مسئله ٩1,۸]‏ یک فرآیند تخمین بازگشتی بوده که با استفاده از 
آن می‌توان میزان خطا در نقشه و مکان‌یابی ربات را به حداقل رساند 
(2011 ,اه ۶ صنععط ماش). بر همین اساس الگوریتم‌های 
متنوعی جهت حل این مسئله گسترش پیدا کرده است که تنوع این 
الگوریتم‌ها به علت تنوع در به‌کارگیری حس‌گرهای مختلف» تنوع در 
نوع محیط و نوع نقشه تهیه شده از این محیطها می‌باشد ( ۲20۳270 


20024 ,]۵ 6۶ ۷۵۵۵۴۵۵۲۱0 :1991 ,۳۷۲۵ 1۱۵۲۲۵۵۲-۰۷۷ 200 
+۳۵۲۲ 200 ۳1۵2۵1 :2005 .اه ۶۶ ۳۲۹۳۵02 :2003 ,۲11222 
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اما در حالت کلی الگوریتم‌های ٩1,۸‏ به دو دسته برخط " و 
کامل" طبقه‌بندی می‌شوند (1998 ,۵1 ۶ صتط؟). در روش 
7 برخط. مکان ربات () در هر گام ()) و نقشه محیط (صط) با 
به کارگیری مشاهدات محیط (:,2) و داده‌های کنترلی ربات (:,0) از 
ابتدا حرکت تا گام ] و با استفاده از تابع احتمال نشان داده شده در 
رابطه (۱) تخمین زده می‌شود (2005 ,.۵1 6 صناتط آ): 
)۱( (رنا ویر2طیی) 2 

فیلتر کالمن و فیلتر کالمن توسه‌یافته از جمله الگوریتم‌هایی 
جهت حل مسئله ٩۲۸۷۲‏ برخط می‌باشند ( 4صد2 108271 
1 ,۷۲6 1(0112۳01-۷۷). این فیلترها با استفاده از توزیع گوسی به 
تخمین موقعیت ربات و به‌روزرسانی نقشه می‌پردازند. از معایب این 
فیلترها پیچیدگی فرایند به‌روزرسانی و عملیات خطی‌سازی برای 
فرآیندهای غیرخطی می‌باشند (2005 ,1 ۰ عصتطا؟). جهت بر 
طرف کردن این معایب الگوریتم ۲2۸۹ بر مبنای فیلتر ذره‌ای 


6- 001186 
7- ۳01-37۲ 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


0 »520 توسعه داده شد. در اين الگوریتم از فیلتر 
ذر‌ای جهت تخمین مکان ربات و از فیلتر کالمن توسعه‌یافته جهت 
به‌روزرسانی نقشه محیط استفاده شده است .۵1 ۶ ۷]۵۵166710) 
2002 

بر خلاف ]510۷ برخطء 51۷ کامل مسیر حرکت کلی ربات 
(:,) را تخمین می‌زند. 0۵0۳0-8۲۸۷۲ یکی از الگوریتم موجود 
جهت حل مسأله 51۸۷ کامل می‌باشد. ساختار کلی -0۵00 
به شکلی است که از یک گراف با گره‌ها و یال‌ها تشکیل 
شده که گره‌ها نماین‌گر مکان ریات و یال‌ها محدودیت‌های اعمال 
شده بین مکان‌ها را نمایش می‌دهند (2010 ,اه 6 لا01156). 
ادومتری و لوپ کلوزر از جمله محدودیت‌هایی هستند که در یال‌ها 
به شکل ماتریس تبدیل (دوران و انتقال) و ماتریس کواریانس نمایان 
می‌شوند. الگوریتم ]0200-51۸۷ با اعمال این محدودیت‌ها و با 
استفاده از یک بهینه‌کننده سراسری» مسیر حرکت کلی ربات و 
همچنین نقشه محیط را بهینه می‌کند (2018 ,اه 61 ۳16۲26۳212). 

در حل مسئله 5۲۸۷۲ الگوریتم‌های متنوعی براساس نوع 
حس‌گر به‌کار رفته توسعه پیدا کرده‌اند. لیزر اسکنر رایج‌ترین 
حس‌گری است که در حل این مسئله استفاده می‌شود. از مهم‌ترین 
این الگوريتم‌ها که با استفاده از لیزر اسکتر توسعه پیدا کرده‌اند 
عصلممومه تمامعلط و عصلممم) می‌باشند. عط1م0۳020 یک 
روش استاندارد بوده که بر پایه فیلتر ذره‌ای 120-۳۴12016776111560 به 
مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان می‌پردازد. هدف از این روش کاهش 
تعداد ذره‌ها و در عین حال افزايش میزان دقت الگوریتم می‌باشد. این 
لگوریتم با استفاده از داده‌های قبلی لیزر اسکنر منجر به کاهش عدم 
قطعیت مکان‌یابی شده و در نهایت مکان دقیق ربات را در محیط 
برآورد می‌کند (2005 ,اه 6 تلاععن) :2007 .اه 6 تااهکندن) 
8 ۲166۱07۶ یک روش بهینه‌شده برای راهروهای باریک و 
محیطهای پیچیده می‌باشد. این الگوریتم نیازمند داده‌های اضافی 
براساس ا وهای نبوده و بدون این داده‌ها هم دارای دقت کافی 
می‌باشد. این الگوریتم برای تعریف مکان فعلی ربات از روش انطبای- 
اسکن و فیلتر نیوتن-گوسی براساس توزیع ذره‌ها استفاده می‌کند. 
همچنین این الگوریتم قابلیت تولید نقشه‌های چند لایه را دارد 
(2011 .]۵ 6 تعدامعتها مک :2013 رراه ۵ تعدلعتطالطمکل). 

به کارگیری لیزر اسکنر دارای محدودیت‌هایی می‌باشد که از جمله 


می‌توان به دقت فضایی کم زمان داده‌برداری زیاد و قیمت بالای آن 
اشاره کرد. حل مسئله ٩1۵۷‏ با استفاده از حس‌گرهای بینایی" 


(۷5۲۸۷) (تک دوربین» یک دوربین استریو و يا یک دوربین 


1-0 7 

2- [000۵ 010۱29۲ 

3-20۷ 

4- ۷ 15100-02560 ٩1۵۷۲ )۷ 1۸ 


0 مشکلات موجود در رابطه با به‌کارگیری لیزر اسکنر را 
مرتفع نموده است. در ۷۹۲۸/۷۲ مکان‌یابی ربات با استفاده از شناخت 
ویژگی‌های محیط به‌دست می‌آید (2004 ,۵ ۶ لعاعذ). 
به‌کارگیری تک دوربین به علت عدم تخمین موقعیت سه‌بعدی 
ویژگی‌های محیط دارای کمبود می‌باشد (2005 ,. 6 حطنکل). جهت 
حل این مشکل می‌توان از دوربین استریو استفاده نمود. بینایی استریو 
به معنای توانایی استخراج عمق براساس تحلیل دو تصوبر گرفته شده 
از زوایای مختلف یک صحنه می‌باشد. مزیت اصلی بینایی استریو 
نسبت به بینایی یک چشمی معمولی توانایی آن در شناسایی فاصله 
بین اشیای واقعی و دوربین است. دوربین یک چشمی تصویر 
مسطحی ایجاد می‌کند که در آن هر پیکسل نتیجه افکنش دوبعدی 
جهان سه‌بعدی است. به عبارتی» سامانه استریو یک جفت از تصاویر 
دیجیتالی را که به‌طور هم‌زمان به‌وسیله یک دوربین استریو به‌دست 
آمده‌اند به یکدیگر ارتباط داده و اشیای مشابه در هر دو تصویر را 
شناسایی کرده و تفاوت موقعیت آن‌ها را به‌صورت پیکسل اندازه‌گیری 
گنل این قفاوت همراه با سای با رات هاء بنامانه .را قادر 4 بازسانی 
صحنه واقعی یک تصویر مجازی سه‌بعدی می‌نماید ( ۷۲0۵5۵2206۳ 
5 ,921 12۷22 220). رایج‌ترین الگوریتم ٩1,۸۷‏ که براساس 
حس‌گرهای بینایی سه‌بعدی توسعه پیدا کرده است» 1۸۵5-20 
می‌باشد. ۲۸۵5-۷20 یک روش گرافمبنا بوده که قابلیت 
تشخیص لوپ کلوزر را دارا می‌باشد. به عبارت دیگر در اين الگوریتم 
بعد از تشخیص لوپ‌کلوزر» محدودیت جدید به گراف اضافه شده و در 
نهایت نقشه تهیه شده با استفاده از یک بهینه‌کننده گراف اصلاح شده 
و خطاها موجود در آن را به حداقل می‌رساند. اين الگوریتم قادر است 
تنها با استفاده از یک دوربین استریو نقشه‌ی جامعی از محیط تهیه 
کند. 

فر قا‌های اش اساده: ان مسغله سکان‌بانی بو تاه شید 
هم‌زمان جهت ناوبری خودکار در محیطهای کشاورزی مورد توجه 
محققین قرار گرفته است. در سال ۲۰۱۱ الگوریتمی بر مبنای فیلتر 
اطلاعات توسعه‌یافته" جهت ناوبری خودکار در باغ زیتون توسعه داده 
شد. جهت طراحی الگوریتم از اطلاعات یک دوربین و یک لیزر اسکنر 
استفاده شد. الگوریتم براساس تشخیص ساقه‌های زیتون در تصاویر 
گرفته شده با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان "عم می‌کرد. 
همچنین از یک روش بهینه‌کننده سراسری جهت کاهش خطاهای 
الگوریتم استفاده شد (2011 .۵ ۶۶ صتععط) داناه). در پژوهشی 
دیگر» با استفاده از یک دوربین و لیزر اسکنر الگوریتمی جهت 
مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان ربات در محیطهای کشاورزی 
طراحی :هط خامهافرگانتن و هزستگی بای الگوریتم طراتی که 


۳۲۳-۷۲ -5 
(5۷) مصنطه۵] ۷۵۵۲۵۲ 5۱۵۵0۲۲ -6 


استفاده شد. میزان جابه‌جایی ربات با اندازه‌گیری میزان جابه‌جایی و 
دوران دو گام متوالی محاسبه شد (2016 متام 4صه [عجم1). در 
سال ۲۰۱۶ از الگوریتم مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان در یک ربات 
تک چشمی جهت برداشت فلفل دلمه‌ای استفاده شد. جهت برآورد 
این هدف از الگوریتم ,181-51 استفاده شد که این الگوریتم با 
استفاده از یک دوربین به مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان ربات 
می‌پرداخت (2016 .۵1 61 طاعظ). 

به دلیل محدود بودن پژوهش‌های انجام شده در زمینه مکان‌یابی 
و ایجاد نقشه هم‌زمان در محیطهای کشاورزی» هدف از این پژوهش؛ 
مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان در محیط گلخانه با استفاده از بینایی 
استریو و در نتیجه ایجاد نقشه سه‌بعدی و دوبعدی از این محیط 


ی بان 


مواد و روش‌ها 


سیستم تصویربرداری 

سیستم تصویربرداری مورد استفاده در این پژوهش از قسمت‌های 
اصلی دوربین استریو پایه دوربین و کامپیوتر تشکیل شده بود (شکل 
۱ دوربین استریو توسعه داده شده به‌وسیله نصیری و همکاران جهت 
تصویربرداری استریو از گلخانه مورد استفاده قرار گرفت ( 6 تتنعه۲ 
6 .)۰ دوربین استریو شامل دوربین‌ها و قاب دوربین بود. 
دوربین‌های مورد استفاده در این سیستم شامل دو وب‌کم ساخت 
شرکت ماکروسافت" با رزلوشن تصویربرداری ۹۶۰۸۵۴۴ پیکسل بودند 
که از طریق ۲78۳82 به کامپیوتر متصل می‌شدند. 


شکل ۱- سیستم تصویربرداری توسعه داده شده 
موه حمتاتونت260۳ معقصصا 1 ,۲۱2۰1 


برای ساخت قاب دوربین استریو به‌طوری‌که امکان انتخاب 


جصوع۳/۵0 تاک م1116 ۱۷۲10۲05011 -1 


مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان در محیط گلخانه با استفاده از بینابی استریو ۱۳۳ 


آلومینیومی به ابعاد ۵*۷<۳۰ سانتی‌متر استفاده نمودند. در طول شمش 
آلومینیومی متناسب با ابعاد دوربین» شیارهایی به فواصل ۸۵ ۱۰ ۱۵ و 
۰ سانتی‌متر ایجاد شده بود. انتخاب خطمبنای مناسب یک فرآیند 
بهینه‌سازی بین دقت و انطباق می‌باشد به همین دلیل با آزمون و خطا 
فاصله دو دوربین ۱۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد (2017 ,ت۲2 
جهت تصویربرداری استریوء دوربین استریو توسعه داده شده بر روی 
پایه دوربین با ارتفاع تقریبی ۷۵ سانتی‌متر قرار داده شده و به کامپیوتر 
متصل شد و جهت تهیه تصاویر به داخل محیط گلخانه انتقال یافت. 
طراحی الگوریتم 

در این تحقیق جهت مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان از محیط 
گلخانه با استفاده از بینایی استریو از چارچوب راس" در محيط 
اوبونتو" استفاده شد. راس شامل کتابخانه‌ها و ابزارهای مختلف از 
جمله بسته‌ها" و نرم‌افزارهای متن با" جهت به کارگیری در زمینه‌های 
مختلف رباتیک می‌باشد (2016 ,له 20 ومم]. همچنین 
رانی دازا ساگان شیکنای بوده که تاعت ااتباط بخ قنمت‌هاین 
مختلف الگوریتم به‌وسیله گره‌ها" می‌شود. شکل ۲ طرح کلی الگوریتم 
طراحی شده. گره‌های به‌کار برده شده و نحوه ارتباط آن‌ها با یکدیگر 
را نمايش می‌دهد. 
کالیبر اسیون دوربین 

در مرحله اول قبل از اجرای الگوریتم» نیاز است که دوربین 
استریو کالیبره شود. دقت بازیابی سه‌بعدی در فرآیند بینایی استریو 
تحت خاثیر بارامترهای متعددی است که عمدتاً ذر طی فرآیند 
کالیبراسیون تعیین می‌گردند (2016 ,۵1 6۶ تتوهآ). در این تحقیق 
از زفش ارايد شنه توسط نک رای کالیراسیون خوربین‌ها استفاده 
شد. در این روش اغتشاشات ناشی از نقص لنز دوربین برای مدل 
دوربین در نظر گرفته می‌شود (1999 ,ع2120). 

سیستم تصویربرداری بعد از انتقال به گلخانه و قبل از تهیه 
تصاویر استریو از این محیطء کالیبره شد. برای این منظور از یک 
صفحه شطرنجی ۷*۶ با ابعاد ۲۳ میلی‌متر برای هر مربع به‌عنوان 
الگوی کالیبراسیون استفاده شد. تصویربرداری از الگو در فواصل و 
جهت‌های مختلف نسبت به دوربین انجام گرفت. در طی فرآیند 
کالیبراسیون محل تقاطع مربع‌های سیاه و سفید (گوشه‌ها) به‌عنوان 
نقاط کنترلی به کمک الگوریتم‌های گوشه‌یابی با دقت زیر پیکسل 
تعیین» سپس با تخمین مختصات سهبعدی نقاط انتخاب شده و حل 
دستگاه معادلات: کالیی سیون: پارامترهای داخلی» خارجن و ضرایب 
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اعوجاج استخراج شد (1999 ,رعححط2). برای ارزیابی دقت 
کالیبراسیون از خطای اپیپولار و پارامترهای خارجی استخراج شده از 


انتشار و همزمان‌سازی تصاویر استریو 
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تبدیل مختصات 
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یکسوسازی تصاویر استریو 


۱ 


بهروزرساتی تقشه 
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داده‌های کالیبراسیون 


« ممتاه نات 


شکل ۲- طرح کلی الگوریتم طراحی شده 
صطاتنمع21 عمط ۵۲ جعزوم(1 ,۲12۰2 


تصاویر استریو 

مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان برای یک قسمت از گلخانه‌ای 
به ابعاد تقریبی ۱۹۶/۵ متر و دارای ۴ بستر کشت مستطیلی واقع در 
شهر اراک انجام شد (شکل ۳). بسترهای کشت شامل قلمه‌های 
گونه‌های مختلف گل رزه شمشاد و همچنین دارای مکان‌های کشت 
نشده بودند که گلدان‌هایی در این مکان‌ها قرار داده شد. 
در این محیط طراحی شد. برای اين منظور یک مسیر در محیط 
گلخانه در نظر گرفته شد و نقاطی در اين مسر مشخص شد. با 
استفاده از دوربین نقشه برداری توتال استیشن مدل لایکا" و تعیین 


1- 1.6102, ۲6-5 


مختصات این نقاط مسیر حرکت دوربین استریو طراحی شد. مسیر 
طراحی شده شامل مسیرهای مستقیم و منحنی بوده و طول تقریبی 
آن ۲۲/۷ متر بود. شکل ۴ نقشه شماتیک گلخانه و همچنین مسیر 
طراحی شده جهت حرکت دوربین استریو را با خطوط قرمز نمایش 
می‌دهد. در نهایت مسیر طراحی شده در گلخانه جهت حرکت دوربین 
استریو در مسیرهای مستقیم با گام ۱۰ سانتی‌متر و در مسیرهای 
منحنی با گام ۶ درجه پیاده‌سازی شد. بعد از فرآیند کالیبراسیون, 
سیستم تصویربرداری در مسیر طراحی شده در گلخانه در گام‌های 
مشخص به‌صورت دستی جابه‌جا شده و بعد از هر جابه‌جایی در حالی 
که پایه دوربین در موقعیت خود ثابت بود تصاویر استریو تههیه شدند. 


شکا ۱( ۳ گلخانه مورد پژوهش 


مکان‌بابی و ابجاد نقشه هم‌زمان در محیط گلخانه با استفاده از بینابی استریو ۱۴۵ 


1 


۲12.3۰ 01600۳101056 0 


۱٩ ۶ 


9101619) جر --2] 


شکل ع- نقشه شماتیک کل گلخانه و مسیر طراحی شده جهت حرکت سیستم تصویربرداری در قسمت مشخص شده 
عمناعع؟ عدم6و مطا صاً مصماوود ممتاتعتن00ع2 معقصضاً مط) ۵۶ طجم عمط صرح رقم متاقصصمطهو موتامطصهعرن ب4.وز۲ 


انتشار و هم‌زمان‌سازی تصاویر استریو 

جهت استفاده تصاویر به‌وسیله چارچوب راس نیاز است که تصاویر 
با فرمت مشخص شده در این چارچوب ارسال گردد. همچنین نیاز 
است که تصاویر راست و چپ گرفته شده به‌وسیله دوربین استریو بعد 
از انتشار همزمان‌سازی شود. به همین منظورء گره‌ای جهت انتشار و 
هم‌زمان‌سازی تصاویر استریو در نظر گرفته شد. با استفاده از این گره 
می‌توان تصاویر استریو را با نرخ مشخصی به‌صورت هم‌زمان منتشر 
کرد. در اين تحقیق» تصاویر استریو با نرخ ۱ هرتز انتشار و 
هم‌زمان‌سازی شدند. 
تیدیل مختصات 

تصاویر استریو منتشر شده دارای مختصات دوربین می‌باشند. 
مختصات دوربین به صورتی است که محور 2 به سمت راست» محور 
۷ به سمت پایین و محور 2 به سمت جلو می‌باشد ( 4طه 2051ظ۳ 


58 ,126167). جهت ایجاد نقشه از محیط نیاز است که محور 
مختصات تصاویر منتشر شده به محور مختصات جهانی تبدیل شود 
به‌طوری که محور 26 به سمت جلوء محور ۷ به سمت چپ و محور 7 
به سمت بالا باشد. به همین منظور گره‌ای جهت تبدیل محورهای 
ات خضاوی. شاه هم شیف این گرهیا قزر نی ک فین فطظه 
شروع حرکت دوربین سمت چپ به‌عنوان مبداً مختصات جهانی, 
تبدیل مختصات جهانی تصاویر منتشر شده را انجام می‌دهد. 
یکسوسازی تصاویر استریو 

جهت تعیین مکان تصاویر و تهیه نقشه از محیط نیاز است که 
تصاویر استریو یکسوسازی شود. در اين تحقیق از روش ارائه شده 
توسط بوگت برای یکسوسازی تصاویر استفاده شده است. این 
الگوریتم از پارامترهای انتقال و دوران دو دوربین تنظیم شده برای 
یکسوسازی استفاده می‌کند (2008 ,126167 240 ۲۵0510ظ). 
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تعیین مکان تصاویر 

تخمین میزان جابه‌جایی دوربین از جمله ملزومات هر سامانه 
دیداری متحرک به حساب می‌آید و در هر مرحله به دانستن موقعیت 
نسبی قاب کنونی دوربین نسبت به قاب پیشین یا قاب مرجع ثابت نیاز 
می‌باشد. در اين تحقیق از مکان‌یابی دیداری جهت تعیین مکان 
طریق دنبال کردن ویژگی‌های بصری مشخص در دنباله‌ای از تصاوبر 
است (2009 ,7 6 ۷1116112). به عبارتی می‌توان بیان کرد که هدف 
مکان‌یابی دیداری برآورد میزان رابطه دو تصویر متوالی و در نهایت 
ارتباط این رابطه با مبداً مختصات مرجع می‌باشد. مکان‌یابی دیداری با 
ویژگی‌های محیط, انطباق و ردیابی ویژگی‌ها در تصاویر استریو و 
تخمین میزان حرکت دوربین می‌باشد. روش‌های متنوعی جهت 
استخراج و توصیف نقاط ویژگی وجود دارد که در این تحقیق به علت 
پایین بودن نرخ انتشار تصاوبر از روش ویژگی‌های مقاوم پر سرعت 
(سورف) جهت استخراج و توصیف ویژگی‌های محیط استفاده شد 
(2008 ,اه 6 ۲). همچنین به علت تصویربرداری از محیط 
گلخانه در شرایط نور طبیعی و تغییرات شرایط روشنایی محیط 
گلخانه. باید از روشی که نسبت به اين تغییرات مقاوم بوده استفاده 
نمود. به همین علت» جهت تخمین میزان حرکت دوربین از 
ویژگی‌های مقاوم پر سرعت استفاده شد که مستقل از انتقال» چرخش 
و مقیاس هستند و تا حد امکان نسبت به تغییرات شدت روشنایی 
تصاویر استریو با استفاده از روش تطبیق متقارن انجام شد. در اين 
روش از معیار نزدیک‌ترین فان در دو جهت استفاده شده است 
(2011 ,ععنصهع‌صضآ). برای ردیابی ویژگی‌ها در تصاویر استریو 
متوالی نیز مشابه تطابق ویژگی‌های متناظر در جفت تصویر استریو از 
روش تعیین یک حد آستانه (در این تحقیق ۰/۸ انتخاب شده است) و 
نسبت نزدیکترین همسایه استفاده شد. 

تخمین میزان حرکت (جابه‌جایی و دوران) دوربین استریو در دو 
مرحله تخمین میزان حرکت قاب به قاب تصاویر و تبدیل به مختصات 
جهانی انجام می‌شود. جهت تخمین میزان جابه‌جایی و دوران قاب به 
قاب تصاویر از روش 31-21 استفاده شد ( ,کطنعع:۳1-]1,00۵06 
58 ,ع228 :2004 ره 21 عادثلا :1987). در این روش 
موقعیت دوربین در قاب جدید براساس نقاط سه‌بعدی صحنه و 
ویژگی‌های دوبعدی ردیابی شده در تصویر جدید محاسبه می‌شود. 
مزیت این روش کاهش خطای بازافکنش می‌باشد که همین امر باعث 
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افزايش دقت تخمین می‌شود (2003 ,7ع)۲15(). بعد از تخمین بردار 
جابه‌جایی و ماتریس دوران قاب به قاب موقعیت قاب (دوربین) در 
لحظه جاری تیه متا توسط رابطه (۲) تعیین می‌شود ( ,عنعت) 
5 در تحقیق جاری, نقطه شروع حرکت دوربین سمت چپ 
به‌عنون مبد جهنی در نظر گرفته شده است. 
۵ << ۲۵۷۵ 
)۲ ورو1 9 
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به مبداً جهانی مختصات ۲ بردار جابه‌جایی و *3 ماتریس دوران فریم 
در لحظه ] نسبت به فریم در لحظه 1-] می‌باشند که از تخمین میزان 
حرکت قاب به قاب تصاویر به‌دست آمده است. 
به‌روزرسانی نقشه 

با استفاده از الگوریتم ٩۲۸۷۲‏ نقشه محلی محبط در هر گام 
به‌دست آمده و با داشتن مکان تصاویر در هر گام نقشه محیط 
به‌روزرسانی می‌شود. در این تحقیق از الگوریتم ۲۸۵۳-۷۵0 جهت 
تحقق این عمل استفاده شده است ( :2011 ,۱۷۲:02 20 2006 1 
4 ,۱۷۲160۳210 0صج 12006 :2013 ,لتاقطع]۷( 20 26)). 
تولید نقشه محلی با استفاده از الگوریتم ۳۲۸۵5-۷۵0 و دست‌یابی 
به مختصات نقاط محیط و به‌دست آوردن مدل سه‌بعدی آن, با 
استفاده از انطباق تصاویر راست و چپ به‌دست آوردن تصویر 
ناهم‌خوانی (نقشه تمایز ) و در نهایت بازیابی مدل سه‌بعدی محیط از 
این نقشه انجام می‌شود. روش‌های مختلفی برای انجام مرحله انطباق 
در اين الگوریتم پیشنهاد می‌شود. در اين تحقیق از الگوریتم تطابق 

۵ مس 0 ۰ 2 4 

بلوکی استفاده شد. از ویژگی‌های منحصر به فرد این روش سرعت 
بالای آن در انطباق تصاویر و استخراج مدل سه‌بعدی می‌باشد 
(2008 ,تعاعمک1 جح 2:20 با در اختیار داشتن نقشه تمایز و 
اطلاعات مربوط به دوربین‌ها و هندسه سامانه تصویربرداری» 
مختصات سهبعدی اجزای محیط با استفاده از روش مثلثاتی تعیین 
می‌شود (2009 ,اتع‌حامن٩‏ 0صه عاعصهع بزن). 

در نهایت با در اختیار داشتن مکان تصویر در هر گام و همچنین 
نقشه محلی» با استفاده از الگوریتم ۲۸۵5-۷120 دو نوع نقشه‌‌ی 
سهبعدی متراکم و شبکه اشغال از محیط گلخانه استخراج شد. نقشه 
سلیعنی: متراکم یک نففته تقاط ابزی از محیط بوده که شامل 
اطلاعات مختصات سه‌بعدی نقاط محیط و سایر ویژگی‌های این نقاط 
از جمله ویژگی رنگی (013) آن‌ها می‌باشد ( ,اه » ححتن۸ 
1 در نقشه‌های شبکه اشغال» محیط توسط یک شبکه گسسته 
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نمایش داده می‌شود که در آن هر سلول (یا پیکسل در تصویره توسط 
یک مانع اشغال شده و يا این که خالی بوده و فضای آزاد به حساب 
می‌آید (1990 ,وع]۳۴1 :1991 معععمک؟ فصه صتعاعصعتهظ. از 
مهم‌ترین امتیازات اين نوع نقشه استفاده آن در طراحی مسیر و 
اکتشاف محیط می‌باشد که اطلاعات احتمالاتی مربوط به سلول‌ها» 
پگن ظراضی مبتیرزا کاهتی ندمت 

همان‌طور که در بخش مقدمه دکر شد الگوریتم ۲۵۳8-۲20 
یک روش گرافمبنا بوده که جهت کاهش خطای مکان‌پابی و نقشه 
نیازمند تشخیص لوپ‌کلوزر می‌باشد. به همین دلیل مسیر طراحی شده 
در محیط گلخانه. یک مسیر بسته در نظر گرفته شده است تا در 
انتهایی مسیر لوپ‌کلوزر مورد نظر ایجاد شود (شکل ۴). جهت 
بهینه کردن گراف و کاهش خطاهای مکان‌یابی و نقشه, از روش تارو! 
(۲0120) استفاده شد. این روش که براساس الگوريتم اولسان توسعه 
پیدا کرده است با به‌کارگیری یک پارامتر درختی از گره‌ها در گراف 
باعث بهبود کافی در عملکرد ربات شده و آن را قادر به پیروی از 
توپولوژی‌های شبکه‌های نامنظم می‌نماید (2007 .۵1 ۶ نااهدنع0). 

به منظور ایجاد نقشه از محیط گلخانه. تصاویر استریو با گام‌های 
۰ سانتی‌متر برای مسیرهای مستقیم و ۶ درجه برای مسیرهای 
منحنی ثبت شد. برای محاسبه خطا در تخمین موقعیت دوربین» 
مکان‌های دوربین استریو که در هر گام به‌صورت دستی اندازه‌گیری 
شده بود با مکان‌های تخمین زده شده توسط الگوریتم با محاسبه 
فاصله اقلیدسی مقایسه شد ( ,اه 2 لقلقطگ :2016 ره 61 تتنعد۲ 
7 ,25171 :2015). با توجه به ثابت بودن ارتفاع دوربین استریو 
خطای مکان‌ها با محاسبه فاصله اقلیدسی (ع) بین نقاط تخمین زده 
شاه( بیتن) و قاط واقتی (لا میک با استفانه از رابطة (۳] 
محاسبه شد (2015 ,41 6 اقلقط6): 

(۳ کم - ») + *(رد - مت < وط 

همچنین میزان خطای دوران دوربین استریو حول سه محور ۵5 
۷ و 2 با محاسبه میزان انحراف بین دوران‌های واقعی و دوران‌های 
تخمین زده شده به‌وسیله الگوریتم طراحی شده محاسبه شد ( بَتلعه۲ 
17 


نتیجه حاصل از دقت فرآیند کالیبراسیون در شکل ۵ نمایش داده 
شده است. ستون سمت راست شکل ۵ دقت اندازه‌گیری را نمایش 
می‌دهد. به عبارتی. میزان خطای اپیپولار مهم‌ترین شاخص جهت 
تشخیص یک فرآیند کالیبراسیون موفق می‌باشد. با توجه به شکل ۸۵ 


۱۳ 
2- 100 


مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان در محیط گلخانه با استفاده از بینایی استریو ‏ ۱۴۷ 


تایه ماش فک قافن ,فایلا و ی 
نشان‌دهنده دقت بالای نتیجه کالیبراسیون است (-2عصمت 
همه عب2سلمز ۲05_حمناه:طانآهع). همچنین نتایج حاصل از 
فرآیند کالیبراسیون در جدول ۱ ارائه شده است. این نتایج پارامترهای 
داخلی و خارجی دوربین استریو را دربرمی‌گيرند. با توجه به جدول ۱ 
ماتریس دوربین در برگیرنده پارامترهای داخلی دوربین که شامل 
فاصله کانونی» نقطه اساسی هستند. می‌باشد. دوربین‌های استفاده شده 
در بینایی استریو باید دارای فاصله کانونی و نقطه اساسی یکسانی 
باشند (2008 ,7ع1ع12 240 6205). با توجه به جدول ۱ مقادیر 
فاصله کانونی دوربین‌هاء (۸۷۱۸/۹ ۷۲۳/۱۷ برای دوربین سمت چپ و 
(۸۷۱۵/۹۲ ۷۱۹/۴۲ برای دوربین سمت راست» و همچنین مقادیر 
نقطه اساسی» (۳۰۰/۹۷ ۴۸۸/۷۴) برای دوربین سمت چپ و 
(۲۹۲/۲۸ ۴۹۰/۵۶) برای دوربین سمت راست می‌باشند. با توجه به 
نزدیکی این مقادیر به یکدیگر نتیجه می‌شود که دوربین‌های انتخاب 
شده برای توسعه دوربین استریو مناسب می‌باشند. 

ماتریس اعوجاج» اعوجاج‌های شعاعی و مماسی دوربین را در 
برمی‌گیرد (2008 ,تع1ع>1 20 20510ظ). طبق جدول ۱ اعوجاج 
شعاعی دارای مقادیر ۰۰/۰۰۱۰۹۶ ۰/۰۰۷۹۵۹- و ۰ برای دوربین 
سمت چپ و ۰/۰۰۵۴۲۰ ۰/۰۳۸۲۲۶- و۰ برای دوربین سمت راست 
می‌باشد. همچنین اعوجاج مماسی دارای مقادیر ۰۰۰۸۲۶۹ و 
۹ برای دوربین سمت چپ و ۰/۰۰۶۰۶۵ و ۰/۰۰۰۵۲۷ برای 
دوربین سمت راست می‌باشد. 

پارامترهای خارجی که شامل ماتریس دوران تصویر دوربین سمت 
راست نسبت به تصویر دوربین سمت چپ می‌باشند در ماتریس 
یکسوسازی نمایش داده شده است. به‌عبارتی» ماتریس یکسوسازی 
میزان دوران‌های لازم در راستای محورهای 6 ۷ و 2 جهت 
هم‌صفحه شده تصاویر چپ و راست می‌باشند ( 24 ۳۲2051 
8 ,20107>). 

ماتریس افکنش که دربرگيرنده پارامترهای داخلی و خارجی 
دوربین می‌باشد» میزان جابه‌جایی دوربین سمت راست نسبت به 
دوربین سمت چپ را نمايش می‌دهد ( ,7ع1ع۵ 0ص ۲2051 
8 با توجه به این که خطمبنای دو دوربین در این تحقیق ۱۰ 
سانتی‌متر می‌باشد» بردار جابه‌جایی باید برای دوربین سمت راست 
میزان تقریبی ۱۰ سانتی‌متر در راستای محور 26 و مقدار صفر در 
راستای محورهای ۷ و 2 را داشته باشد و همچنین برای دوربین چپ 
مقدار صفر در راستای سه محور مختصات را نشان دهد. طبق جدول 
۱ میزان جابه‌جایی برای دوربین سمت چپ در راستای محورهای > 
۷ و 2 را صفر و برای دوربین سمت راست در راستای محور ۸۶ مقدار 
تقریبی ۹/۷۵ و برای محورهای ۷ و 2 مقدار صفر را دربردارد که این 
نشان‌دهنده دقت کالیبراسیون می‌باشد ( ۲05 _صمتامتطنمع-دمصمن 


.)5011۷7۷2۲6 6 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


شکل ۵- نتیجه کالیبراسیون دوربین استریو 
جمتج نله حتمصدع معتماه ۵۲ ]لنادع۲۴ .5 ۲12۰ 


جدول ۱- نتایج کالیبراسیون دوربین استریو 
صمتاهطنلق تمصع معتماو عط 0۶ ]۲6501 -1 12010 


دوربین ر است 
دمص )اون 


]719.429436, 0, 490.562927, 0, 715.922235, 
292.287665, 0, 0,1[ 


]0.005420, -0.038226, 0۰006065, 0.00052, 
0.000000[ 


]0.999948, -0.009683, -0.003222, 0961, 
0999946, -0.003810, 0۰003259, 0.003779, 0.999988[ 


]733.239376, 0, 491۰911057, -70.163608, 0۰ 
733.239376, 301.681948, 0, 0, 0, 1, 0[ 


تعداد تصاویر گرفته شده از محبط گلخانه ۱۵۰ جفت تصویر و 
مسافت طی شده تقریبی ۳۲/۷ متر می‌باشد. نقشه سه‌بعدی ایجاد شده 
با استفاده از تصاویر استریو تهیه شده. نقشه سه‌بعدی همراه با مسیر 
تخمین زده شده حرکت دوربین (ترسیم شده با گراف آبی) و همچنین 
نقفنه شبکه اشعال ایساد شنم برای.ایه ضاون در شکل ۶ تبایش 
داده شده است. با توجه به شکل (۶-ج)» رنگ سیاه نشان‌دهنده موانع 
(گلتان‌ها و گیاهارخ کشت شده در خن کشته رنک خاکییری 
پوشن نشان‌دهنده مکادهای شاه شنم رنگه خا کر کیره 
نشان‌دهنده مکان‌های ناشناخته و خطوط آبی مسیر تخمین زده شده 
دوربین استریو می‌باشند. 

شکل ۷ مکان‌های واقعی و تخمین زده شده دوربین استریو را 
نمایش می‌دهد. همچنین جدول ۲ میزان خطای مکان‌یابی دوربین 
استریو را رائه می‌دهد. با توجه به جدول ۲ ميانگین خطای مکان‌یابی 
دوربین در مسافت ۲۲/۷ مت ۰/۰۶۷۹۴۱۲ مت انحراف معیار 
۱ متر و ريشه میانگین مربع خطای ۰/۰۰۷۵۵۶۹ متر 
می‌باشند. همچنین در جدول ۲ میزان خطای دوران دوربین استریو 
ارائه داده شده است. با توجه به جدول ۲ میزان خطای دوران دوربین 
استریو حول محور ۵6 محور ۷ و محور 2 به‌ترتیب دارای مقلدیر 
۷ ۰/۲۷۷/۲۷۱ و ۰/۰۲۶۳۸۷ بوده که می‌تواند در اثر خطای 


]723.1 74020, 0, 488.74086816, 0, 718920051, 


0999943, 0۰003811, -0.003337, -0.003778« 


]733.239376, 0, 491.91 1057, 0.00000, 0, 
733.239376, 301.681948, 0, 0, 0, 1, 0[ 


دوربین چپ 
عمصی ]1,۵۲ 


ماتریس-دوربین 


[0,1 ,0 ,300.97754909 تافص _ممصمن 


,0.003779 ,0۰008296 ,0.007959- ,0.001096] ماتریس- اعوجاج 
[0.000000 عاصعم06_طم)15]01(] 
,0.010017 ,0.003299 ,0.010030- ,0.999944] ماتریس-پکسوسازی 


تاحص_طمتاهع ت1۵ 
[0.999987 


ماتریس-افکنش 


۱ 


انسانی و يا تراز نبودن مسیرهای حرکت در محیط گلخانه رخ داده 
باشند (2017 ,َتع2ل). در پژوهشی با به‌کارگیری دوربین استریو 
میانگین درصد خطا برای مسافت طی شده به مقدار تقریبی ۰/۱۵ متر 
و میزان دوران در محدوده (۵ ۵-) درجهه ۰/۰۱۲۵ متر و ۰/۸۷۷۳ 
درجه به‌ترتیب برای جابه‌جایی و دوران حاصل شد ( .۵ 2 ۷۷ 
58 در مقایسه با پژوهش ذکر شده الگوريتم طراحی شده با در 
نظر گرفتن مسافت پیموده شده ۳۲/۷ متری دارای دقت مطلوبی 
می‌باشد. 

مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان س محیطهای کشاورزی؛ 
خصوصا در گلخانه. زمینه تحقیقاتی نسبتا جدیدی است که توسط 
محقیقین مورد توجه قرار گرفته است. در این تحقیق با استفاده از یک 
دوریین استریو به مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان (51۸01) در 
محیط گلخانه پرداخته شد حال آن‌که محققان دیگر از حس‌گرهای 
ترکیبی جهت برآورد این هدف استفاده نموده‌اند ( 6 صنععط اد۸ 
6 ,رصنآ؟ مه ژهعم] :2011 ,.۵). در پژوهشی با استفاده از 
یک دوربین و لیزر اسکنر, مکان‌یابی و ایجاد نقشه همزمان در محیط 
کشاورزی در مسیر پیموده شده ۱۹۲ متری دارای میانگین خطای 
۵ متر بود (2016 بصبلف همه [مومآ). نتایج به‌دست آمده 
نشان می‌دهد که استفاده از دوربین استریو نتایج بهتری را نسبت به 


مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان در محیط گلخانه با استفاده از بینابی استریو ۱۳۹ 


حسگرهای ترکیبی به‌دست می‌آورد. همچنین استفاده از دوربین مزیت‌های این الگوربتم تشخیص لوپ‌کلوزر می‌باشد. لوپ‌کلوزر 
استریو نسبت به سایر حس‌گرهاء نمایش دقیق‌تری از واقعیت محیط مسیرهای تکراری حرکت را مشخص کرده که با استفاده از اين 
ایجاد می‌کند (2011 ,021 با استفاده از این مزیت می‌توان به ویژگی می‌توان به کاهش تعداد عملیات مزرعه افزایش بازده. به 
اطلاعاتی از قبیل پیگیری توسعه پوشش‌های گیاهی. اندازه‌گیری حداقل رساندن فشردگی و در نتیحه افزایش سود و بازدهی دست 
پارامترهای مهم فیزیکی محصول از قبیل اندازه و حجم و اطلاعات یافت (2017 ,2517]). 


رشد آن دست یافت (2008 ,.41 6 0۷1۲2-۷125؟). همچنین یکی از 


شکا ۱ سکس الف) نقشه سه‌بعدی» ب نقشه سه‌بعدی همراه با مسیر تخمین زده شده دوربین و ج) نقشه دوبعدی محیط گلخانه 
6۵ 0۴ ۳۵0 212 ره مه وم حمصصجی 0متمصصتامی از مرح ناد ره رمق لد ره .۲12,6 


۰ " نشویه ماشین‌های کشاورزی: جله ۱۰ شماره ۲ تیمسال دوم ۱۳۹۹ 


1۵62105 27۱6۲۵ او سس 5م1۵)21[0 20۱6۲۵ ۱۲۳۵۲۵ 5] عه سه 
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شکل ۷ مکان‌های واقعی 9 ن< نحمین زده شده دوربین استریو 
عصم20ع»10 موی 0ماقصتافی 0صه لهیتاع۸ ۲12۰7۰ 


جدول ۲- مقادیر خطا در تخمین مکان دوربین استریو 
22 6۲60و مطا 0۶ صمتاتوو مطاً فتقمدتاوی ما ععااح۷ ۳۲0۲ -2 م1201 


ريشه میانگین ۲ ۳ 
یف انحراف معیار استاندارد میانگین خطا خطای بیشینه خطای کمینه طول مسیر 
مرخ (صصمتا و06 420صها .. ره ما هه رم مه ]۷ رصص) ترمتج ما۷ رصص) هم ۵۲ طاعصم نا 
() ]1۳۷ 
00230305569 1( 2( ۳09412( #2( 022712 0001809 327 
جدول ۳- مقادیر میانگین خطا در تخمین دوران دوربین استریو 
ععاومه صمتاها0؟ حعصده مععهاو 0۲ ممتاحصتامی معط صا ممنالع۷ 0۳۳0۲ ۸۷6۳22 -3 12016 
چرخش در راستای 2 چرخش در راستای ۷ چرخش در راستای ,7 
۵0 060 ۶ 66 صز هام1 (0ه) صمتامع ۷ 66 صاز ع‌اصام .۰ (0جعم صمتاععن ,2 66 صز 10)266 
6397( (0 0۳32/۹271 36397( 0۳ 
نتیجه کیری 


هم‌زمان در محیط گلخانه. بر مبنای استفاده از مختصات سه‌بعدی 


به علت خطرپذیر بودن بسیاری از عملیات‌های کشاورزی» خودکار . جزای محیطء که از سامانه بینایی استریو بهدست می‌آیند. استوار 
نمودن آن‌ها غیر قابل‌اجتناب است. مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان 


است. جهت برآورد این هدف از چارچوب راس استفاده شد. جهت 
(5۲۸) گامی ضروری در خودکار کردن عملیات‌های کشاورزی 


مکان‌یابی و ایجاد نقشه هم‌زمان در محیط گلخانه با استفاده از بینایی استریو ۱۵۱ 


برآورد دقت الگوریتم» فاصله اقلیدسی بین مکان‌های تخمین زده شده ۲ مت انحراف معیار ۰۰۴۵۶۴۲۱ متر و ريشه میانگین 
به‌وسیله الگوریتم و نقاط واقعی محاسبه شد. نتایج حاصل از این مربع خطای ۰/۰۰۷۵۵۶۹ متر برای مسافت ۲۲/۷ متری پیموده شده 
تحقیق نشان داد که الگوریتم معرفی شده دارای میانگین خطای توسط دوربین استریو می‌باشد. 

(+ ۵ 


۲۵0 10۲ حصهاه 2860ه-عمصهعههمج2 قمع محصتا- م۳۴ .2011 .۴۲۷۵8 .ظ م4صه رلصماانم۱۷ ۷ باعهمصهه) به ین مفهت ۸ .1 
۰ 2۳0 وعتانطامک و۵ ,عم صفتفماهافتتظ حظ1 ,قامقومو 

0 108 صطاتز0ع21 ۲۲۳۲-۰9۲۲۸۸۱ 2۵0تصصتا0۵ .2011 ,111مته) یک لصه رقصتع۲ .۲ .0 رتعصتماو .0 ریق .۲ مطلععط هاتاظ۸.. .2 
195-۰ :78 متبانه1 و۸ صا فعتصمتامع۱ظ مه وتمانام‌همن بممتامعاع قفا مم 2860 هصامم2 معتاناه‌آ هه 

0۵0 9۵۲۷0 20 عصلقمعو لصمط-صزعه مه گم صمهلوع(1۱ .2016 ,صماصع۱! ۷۰ .۲ .ظ هه رعصتصصطصعا .ل ربکا رطاتوظ ...3 
71-4 :146 مطلرمعطعطظ فحصماو(دمنظ .عمتاماعوه۷ 06856 طا دعتا۲۵۵0 مصتاوع۷ ۵2۲ ۲۵۲ 

لمح صمنو1 ۷ مانام‌صمن .(طاناه) دعستاهجع؟ ادناطا۵؟ ون-5۵۵6060 .2008 :0001 ص۱۷2 .با 24 روتفهاما ۲ 1۰ ,وق بظ یط ربدظ .4 
.346-۰ :110 ۲۲۱0۵2۹]2۵0182] عمط[ 

0 ,۳ ۴۵۱۷1۱۲۵-۷45 ص1 227-242 وععوظ .فصمتاهءتاممه تمتتاانهاتوه ۶۵۲ ومها صنمتنه۱ ناد ل92ام01 .2011 ۸۵۸ بتتلقداظ. .5 
۰ 160 1 .۷19109 معععاو گه فعمتاه‌تاممه 24 معط مد دعمصه خر 

۲ .۲۵90۱۶ ملتطامصط ۲۵۲ ممصهل‌ز2۲۵ مامفاوهام )26]-صصهعماونط 6610 ۷۵۵۵۲ م1" ,1991 رمک ,۷۲ 24 و.گ مطعاکص۵ت0ظ ‏ .6 
278-۰ :(3) 7 طمتاممطمنت۸ 290 ومتاوحامک و فصمتام۲۵۸۵8۵ ]1 

,۷۲601۵ «اارمک ۵ .ما1 ۷نجوو0 مط اد موز مانام‌جم 0۵۷۰ فصتطرنهع 1 .2008 ,ععلطمهک1 ۸ 0ص2 رت روهظ ...7 
۵۰ ,9۵029)0001 ,186 

۷ ,16۱۷6۲ 820016 ۱۵۵۵۲ ,۳۱۵۱۱ عمتام۶۵ظ وموتهعظ ,امعصمم مه وعتصهطهعجط :فمتا00ا۲۵ ما همتام‌تا1۳000 2005۰ .1 . رونت .8 
۱۳3۵ 

صطم .عصطاترمعاه مه فممنصطمع1. ممو1 ۲۷ تمانام‌ججمن ناد ما ممتامنال0تاص مه .2009 .1ت8جامز9 .ظ . 8ص ر.ظ رکاعصهعن) .9 
۵ ۱۲۵1۲۵60 .10 رفط90 ی ۷۷/۱۱۵۷ 

۱۷۱۵۵۵1۵۵ 20 ممت6م1۱۵62112 ویامعصم لنصزه ,2004 .)ونان با هه ر۷15 122 . مصتاتط ]1 .و ۵۵0۲5۳۵۲ یک ورگ بلتامذنا .10 
343-۰ :0۵ فصماوررگ 4ص وا0حامک اصمعت1ماص1 وه عمصمبعتممن امصمتاهصعا1 [۳۲۳/۴۵ظ1 عم1و1 ۱۷ 5۱۵۲60 6۲1۷۵ 

۶ ومصن0عع۱۵6ظ نصا صمتاممعع ]۲۵۵0 200۷76 10۲ ممتاماصعوع1۱۵۵۲ آمتاهم متاففطل‌مافظ :فتع «ممدم‌تامع0 :1990 ۸ روععاظ ,11 
۰ طا جاصتداهعص نا و۵ ممصمتعلصم) طرن مفط 

ازج نامه عصتمممصه. مه صمتاه2نلهعه۱ . فیاممصه)انته. افناطا۵0ز رو۳۵ :۵۸۸ ]نا ,2003 نهر و1122 .12 
۰ (111012)تخ و۵ مممهمبعتممن )صد0[ اهطمت)مصعاص1 .یا تمصل م1 

۳۲ 2004 .704 م1 .ومصا0هع۱۵۵ظ .مملاعممصم‌اسنض صرح وعل)ان۳۵0 .2.0 ۲۳۴-9۲7۸۲ 2004 ,۳2۳۲ ,1 0ص2 ریگ ۸۵ ۳12221 ,13 
۰ 61821010821] 0[ 

عض ۵۶ عصام۱۷۵۵ مامتنهعه مصا ]لحم :ها لهمنطهمز۳ .2005 .۱2۲005 .نا .رصع رهعتع .۲ بت م0202 .14 
.588-۰ :(4) 21 11288260]1008800 1 روعتاهطامک .عاصمصصص1۲0 ۱۲۷ 

6 ۵۱2۵010۵111260 مق طز ۷۲اه 2260 منم عصاب0عمرحص1 .2005 .همع عاظ ۷۷۰ مضه روفتصطمه)9 .) ر.ت) بتلاهک011) .15 
وعمصمعتصمن اقصمتاهصماصا بط مط ۵۶ فعمتلهعع۳۳۵ ما .عصتام‌مههه م۵۱ هه ولهد0۳۵0۵0 202001۷70 ها وتماار1 
2432-7۰ :۵0 طمتمعهمابيه 24 وعتا۲۵۵0 

0 20 ماو مصتمممصه نو 1۵۲ ومنامنمطمع) 1۳۱۵۲0۷۵۵0 .2007 .2۲0و عباظ ۷۷۰ هه رووتصطه‌هاو ) ر.ت) بتلاه0115 .16 
.34-6 :23 وعت)اهطامک صاً فهمتامه8ه12 ۲ ناطط1 .وبع1۱16 22۲01 

۳۳۲ ۸۲اه 60عوصصوهع مه آفتعمننط ۸ .2010 ,4ت2عاظ ۷۷۰ 200 روفتصطمهاو 2 رقاتعصصمننک _ نک ویت) متلاه0115 .17 
31-۰ :2 وصعماو رگ جمتاه) ۵0۲ 8ه2؟ 1" کصمعت1اماص! و۵ فصمل)اع82ص12 1 

۵ ۷1 عط۱۷]۵۵۵1 مه ۲۵6۵12۵6 قیاممصم)انصته 92860-ص10و1 ۲۷ .2005 .۲۱۵8۵ .9 یک له جنک .و .ل بط .0 محطتکً .18 
۰ 2۳0 و)0طامک )صعممتاامام! وه مممم‌تعتصمن امصمتامصعاصا [۳۲۱/۴۵ظ1 .فهمعصمت) 

)۵۲۵ 1 وععممنوعو ععقصصا معععاو طم 0عققه رتامتصم0ن لهناو1 ۷ .2010 بصطمععاض1 ۳۰ 220 رته‌عنع0 ۵ و.ظ ملک .19 
۰ 0۸ ,1۱۱16820 صهو رهتص‌مگنلی ۵۶ انوه۲ نصا الوم مر روگ وعآمنطه ۷ صمونا م1 ما .عصمطهو ممتامع[1۲6 عتلانان 60ق2ه 

1 ۷/1۲ موه ٩۱۸۱۷‏ ماصماهه صرح ماطانرع11 خر .2011 .۶ا2عصتلک .۲ مه تاه م۷۵ .۵ رتم۱۷۲۵ ٩.‏ رو رتعطمععطلطمک .20 
عنموع هه همع ,اههد وه صیاتومم‌طط ری تقطمتامصتعاصاً قاطا 2011 مه ۶ فعصتععع۱۵ظ ه .صمتلمصتافع ممتامصظ نر3 
155-0۰ :00 20[ .۲۵۵01165 

5 50۱۷۲۵۵ 0۵۵8 ۳۱۵۵۵۲ ,2013 اه .0۵ قصج رگتاهمطللگ .نا رماع یک رتع‌ط0۳۵ .1 رتع۷۵۷ .ل یه متعطامعتطالطمک .21 
تعنامم ۵۶ اصمصص م1۵ ,۲ظ۵۲۳۵۵) ره]فصنعنا ل1۱ .و)۲۵۵0 میمومه طا ممتامم؟ 27 4ص مصامم‌مصه قنامصطمصممنم ۶۵0۲ 
0 

مرن مملووم-۷۲۵۱۵ ع9621-ععته1 1۵۲ ممتامعاع(1 مادم و1۵0 01۵9 مصتلورم ,2014 ببامطم۱۷۲۱ .۲ مه رب ,6طاطاضا .22 
۰ 24 و)0طامک )صمع1ا1عاص1 وم ومصعععگصم تمطم)مصماه] [۳۱۳۳۲/۴] جر ,91۸۷۲ ۳860 

8 ,060601108 عتناومله 100 92860-عمصهههم(2 مصصت- ۲621 ۶۵۲ )ممصصمممصههه «تمجدرع۷ 2011۰ ۱۷۱۵2۱0۰ .۲ فصه رب ,6ط9اطاضا .23 
۰ 220 و)حامک )صعمع نامام وه ممممععگممن اقممتامصماص1 [ف۳۲۳۱۳/۴] 

-عصم لصح م1هع9-عو عم مصتلون 10۲ ممتامع)ع(1 عتتاومان 1۵00۵ 2800ظ-ممص72هع۸(۵ ,2013 .۱۷۲۱۵۲۵۷0 .۲ مص2 رب ,6طاطاض .24 
۰ ۰ ما0 امک وه فممتامه5ه12 1 ااط1 ,ممتلههمن0 یم 1 

مه و 0 ممتاهعلانمرخض مملف ۷ تعنامم 2 0۵۵8۷ :2011 یک رعععنصهعصم .25 


۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


طططا .عجمعدعها متتامصمعع ممنامهتا رها ممتام2لل1۵62 ]۲۵0 ملرطام۷ .1991 .۷۷۳)۵-]صهتنا بط مه ر.ل ب60887 1[ 
376-۰ :7 108)مصهم) ناخ صرح وعتام‌طامک و۵ 1282601088[ 

عصهمصلع مه فصصماولادم1ظ اصمصمرم بصع ۱010 »رمام‌جصمن 2 1 مصامم‌مه ره صمتاه1۵62112 .2016 ,باعل۴۵ .[ 20 ر.ظ رژمع [ 
160-۰ :150 

عصتمدا ج20ع۵۷1 ۲۵۵0۲ علرصامصظر ر0مص [ع۲۵۷ .2008 بعصهتا! 0 0۵۰ 220 رمق با .9 بلق ٩.‏ .2 ,۳۱۵982 با .ظ بیط .۷۲ ول 
485-7۰ :21 ممصعع11اعا1 لمامتتانض ۵۶ فعمتاه‌تانموه عصتنه‌عصلمصظ ,ممئفاه تقاتاهمطمظ 

کوصتلممک .عممتامءزمتم ۳0 حط0 مصفعو ۵ فصتام0 16۵0۵۹ 1۵۲ دنله ععاتام‌طرمن ۵ .1987 .۲ ,وصلعع۳11-]008206,[ 
61-۰ :00 605 رصتعط۳1۲۹ .۵۰ همه ععلطم۳15 ۱۷۲۸ ,فصطعن2۲۵0ظ مه روعامامر۲ رقصصعاهمامزظ رقمیاوو] تمملو1 ۷ مامت 
مامنطاه ۷ 10۲ ممتطما۱۷۲2 24 جمتامماه(۱ مسبوع۳ افناطام۴ .2009 ,0101180111 .0 200 به[۳20 1۱ .1۲ راآم۱20 .ظ ریق 1۷۲11611 
0 رم تمه ۲۱ ومطم/۱۷۷۵ و1۳0 [م۱۳۲۳۲/۴ظ۱ مطا ۶ه فعصتلععع۵:ظ ق .قاصمجصممز۱ صظ 0ماتقطم‌درنا طا ۵۵۵12۵60[ 
9 وتنام کصتحگ .عمامتطه ۷ )صمع 16611 ۶۵۶ مم261ع2۷1 2۳00 

قیاممصه ناه معط مه ممتاتاآمی 12000160 ۵ :۳2۵081۸۱۷۲ .2002 ,۷۷۵۵۵۲۵1۲ .۰ظ 20 رتم۵1 .12 مصتاتط 1 .و ی ,ماتعصم‌مم]۷( 
۵ 12ات۸ و۵۶ ومممتع‌]ومن اعصمتنجآ همه ما امعم عصتممرمصه 4ج طمتم1062112 

۵ 6۳016169 ۷ 0۶1۰۲۵20 ۲۵۲ فصصم دواد )صمع تا اماص1 صرح ومنمرمت۷]6۵2 ,2015 ,۵21 هبل .و هه .۲ 1۷۲۵0۵9۹22۵0 
۰( ۳۵۲51 18) 60۰(۰ 168) صحتداه 1 0۵1 

مگاهام مماه تاه گم ممتاهمناهع۱۵ مصلمه تممصمم‌ ترجه مفامطصهععع ه ما مق دادن گم صمتادع .2017 .۵ ,تلو۱2 
۳۵۲6(۰ (1) ,صفتهطه ]۵ لمه۲ ۱۲ حمتاه)تعوونل .1۳ بوظ بممیود۷ مصتطمموه 08۲0و 0 2800 

عصلودا فص تصمصممت اجه مقنامطصوعتع صمتاقع‌یت .2016 ,۴۵166 بط مه رتنام‌مرصتمووم۱ظ .و بتاطام۱۷ .۲ بیش ملتلف2ل 
-336 :(2) 7 ۱۷۲۵۵0۵۵۲۷ امتنانهتتيخ ۵۶ تمصیم؟ صمتفد معتعاه مم 0عقهها فحصعماهام ممتاد تایه ۵1 عع60 ۶ صمله1062112 
۳۵۲6[(۰ 1) .349 

امزم0 عناوم اطظ1 ما مادام موم تام عصتمم-ع۳7ظ فطل ما صمتاتامو اصعته‌قاه مه ,2003 .1 رتعا15( 
1۲-5۰ :2 عمتانصع0عع۴ عمط مه مملود ۷ تمانام‌مت ۵ ممص۵ت۵گصم) 

تعانام‌جطمن 1۳۴۳۲۱ 2004 مطا ۵۶ فعصتلعع۶۵ظ نص1 .مدمه لمناو1 ۷ .2004 .صمعتعظ .ل هه ررکادانلهتهاط .۵ .نا رتعاوال 
1-۰ :1 ممتانصع0)ع۴ ما۲6 صه ممنو1 ۷ متا مومت وم عمصمععگصم) م5001 

(3 1 ممنطع۷ رامع 0مصصمصصمن مه فصتفدا فاعع01] عهصتم۱۷]2۵ .2018 ,همطاف یک 24 رمتمناع01 .۳ ری م۳۱۵۲2۵024 
217-5۰ :145 مببانهاتوه طا ومتصمتامع۱ظ مه وعمانام‌مصمن ۵۷۲۰ ]فصام‌جتع صرح 111۵1۴ 

62110121101-۰ همه /۵://۳۸/۱۱/۰۲۵09۰0۲2ظ تصرم ۷۵۵0 متام عامهاو متهسامو ومت_ممتاه]مانلهع_هتمصقه دز 

صملوله0۳6 1۵۲ مق صتقتعا لمطملوجمصصتل-معنطا مملفز۷ معتما9 .2008 .رم .۲ رل 20 رعصقطام2 .00 ور ,1۴۵۷1۲2-۷۲45 
133-۰ :60 اجه هه ما ومتومامع۱ظ 4ص فمما موم .عفتماناه‌آ هه 

عصتو صمتا1۱06۵12 )۲۵0 م11صامصظط هه ممتم‌ممصه تهطم0۳ :2015 ع1عممصقظ .۲ هه راطاته ۷۱۵ بط ما .1 رل بلقاقطه 
ص دعنم۱6۵ظ مرج همم عمتام۱۵62112 مه عصلم۱۷۲۸۵ :ظ )عم طمتوی 0242 تعصصوعه تعوه1 مه همع له۵ه-ه0 
۰ وعتالنانتتوخظ 

5۲ ۱۵6۵11220108 مه مصام‌ممصه اصمنمصمی ما طمدمعمصه متافتلزماهت0اهعن خ .1998 ,۲۵۶ .1 لصه ,لمع تداظ ۷۷۰ ریک مصتاعط 1" 
۰ :3 0)6ام۴ وتامحمهم)تظ ۲۵۵۵۸6۰ 2۵۵0116 

۰ ۱۷۱۲۲۱ م1۳ :۲۲9۵ ,مه .ومتانها۲۵ مفن۳۲۵0۵۵1 .2005 ,۳۵ .1۱ 20 بلتهعتتاظ ۷۷۰ ر.9 مصتاتط ]1 

۰ 0110۵۵۵۳08 ۷۷۰ ۳۲۱۰ 200 ر۵عتتاظ .) ,۷۵ ,021۳100-1727 .۷۲ ,۲۵۲۵/0۲05 .9 .1 رتع‌وتم .نا رب ,مصهااه220062-۸ ۱۷ 
۰ ما 10و 1 ومنو۲0ا0ع۱۱ جرج وعمانام‌جطمن بممصصق )طونا1م-مصا ۵ مصلودا فاصقام م2تقصه ۵۶ ممتامناافم0عع۲ رز-3 
.235-7 

۰ .19 .۱۵://۵1068667 له فاصملتده صمتله‌طاتل متفه عم میوتصطمع]. فص قاطاتع۱ 1998 .2 رعصفط2 
11 .۲۱00/316762 

۰ ابا ممطمن) 1 .عصمتام)صهماين مومصآمه م۵ مصفام 2۵ مصاسمه رها ممتاهتطللقه متمصصهن قماطال۳1۵ .1999 2۰ رعصه2 
۰ 1۵۷۲۵ و۵ عمصعمگصمن مصمتامصع)18 تاط! طلصوبهو معط ۵۶ وعصتلععع۵06:ظ مط 1 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 هصنطا ۱۷۲۵ اوساانه و۸ ۵۲ (قصستهژ 


حلد ۸۰ شماره ۲ ذ ال دوم 1۳۹۹ ص‌ ۱۴۱-۱۵۳ رید انجمن مهندسانمکاییکابران 141-3 10۰ ,2020 ۱۷۵۲ ۲۵۱۱۰ ,2 0۰ ,10 ۷01۰ 


6۲۵0۵ ۱۲۱6۵ معیامماهمعی) ۱ مصانمره]۱۱ مضه )همم مامع‌صم) جوز 
وه ۸ رتوه‌عماطم]۷ 6۰ .و و ممتله1 مط نع هطانم وم ,7 


16061۷60: 03-01-09 

06-03-09 :6660060 
حم 12-000 

عصتصه؟ مملفامعتم ۵۶ ۱۷96 م1 .عصتصرنع؟ ممتفتمعيم صا آ0ع اصه)ع0مصصا مه و1 مصم‌تاگه ممتامن۵0ع0 مط عصتوهع:8۵] 

1 00 10 060عمصصجرمعع۲۵ ]0ظ فا 16 رقصمتاهتهون نموه ۵۶ لو عط ما عل ,وفله بعلز۵ ت0حاق1 ۵۶ ]1۵ ۵ وععا0ع۲ 
وتط ۳0۲ 211۷۰عهصمبيج ام نو هه مه فهمتاههوه اهتانه‌تتوه 1۵۲ تقوومع۱6 ود 1 ر۲۳۵۲۵۲0۲۵. .قصقصصبیط ها رمع 
م1 ب,عصلوهع120 ود رعویامطصمعع مطا صا نموه رقاصممصممتصه اهتانه‌تنوه صا معتام‌مام ۵ ممتاهعناممه معط رط250ع۲ 
۲اه مطا ۵ )ود ]۲۵00 ۵ رصمتاهع2۷1 قامصم‌هم تاه ۱۵۶ .صم)2ع۷1 ۱2 دیامصصمصم]تام فا عصتصط نع متلقططمانته صاً ماو )1۳9 
۶ وق 2 ملده‌ی 0 ع1طاه 6 ]داح )۲۵۵0 2 ,۷۵۲۵8 قطان م1 ممتاتومم فا 1۵۵0۵22۵ مه )صمصصطمصه فا مصماوعلصنا ما 
۷ 0۱۷۵016 15 صماطامتم فتط] مطقج مطا 1۵۲ مصقام «الفص فصح مقمه وتطا مه کامعاد ملقهم۱ راممصصمممه مسمصلمت مه 
مط ظ1 .فوعع0۳۵ مملامصتافع ۷۵تقتناهع۲ 2 و1 مصقامامع۵ ۱۸۱۷۲ عط1 ,رااصاه) عمممه۱۷ عم ممتام2له»۲۵] ویامعصه)باصز 
6 61۲0۲۶ ۱۵6222108 مه مطلم‌ممهه راصمصصمتا مه صومصلمه معط قع۷ مقر )۵حا۲۵ 2 مه رقل۵۲ تعطاه۵ 
٩1,۵۱۷ ۰‏ عطا ۵1۷۵ م6 ۲560 و1 ۵۲06۵95 صمتاقصصتاوع 1601۲91۷۵ 2 ,6۳1۳0۲8 10۵ 10696 1۲۵006۵ 10 .«1ل1۳61۲۵۴۵۵۵]۵ 


5۹ 2 واهنه۷]۱۵۸)۵ 

,960544 ۵ ممتاناویی: مطا اه ممتاههموه مومما ها مق رقصصهی‌۱/۵۵ #۷۵ بطام27عوع7 فنط ظ1 
2 ۱056۵0 ۷۵ ,تاو فنط) ۳۵۲ تمه امالمتدم معععاو ج ععب۵ع۵ م6 عع0عن صا 2ظ۱۲9 ۷1۵ تامهم مطا مه 0۲60مصقهم 
مطا صا 0مصولوعل مه و0 حتمصصهه 2 روععق1۳ معتماد عصلله] 1016ظ بصقتا یلفته فطا 1۵620 و۷28 تقطا عقبامطصمعتو 
۰ 36) طا 60)ممصصعمامرحص مه طلهم 0مصونوع م1 .۲۵0نه ۵ )طاعتهتاد تعطاته و «قصص طهم فتط1. .عویامطهههع‌تو 
01۵۵۱ .جملها ۷۵۲۵ فععفصطا معتماو 150 4ص حظ 32.7 ق۳۷۵8 موه مععاو 2 ره 0۳2۷۵۲5۵0 طلهم تعنامم فط 1 
112۳06۷۷0۲ دک مطا عصلونا .عفتامطمعع‌ع فط ما عصلمم۱۷۵ مه صمتاهم۱۵»2112 ویاممصه)اینه نم دنا فهه مصطتتمعل2 
۰ ۱۵) عصتاهمصصمع 10۲ ۵۲۱۷0۲1 0ص ۵068 ظ) 0مصونوع0 وه ات2120 9۲7۸۲ عط 


موی و1۱۱ 0صه 16۶166 

0 ۱۱۵ ۱۷۱ همه مضه ۲لصف 0متناقهمه مه وماو ۵۲ رقطملاه106 م2 ٩۵۲۵60‏ م) رطمتاقتاله۵۷ ۲۵۲ 
هط 210260 قه۷« تمه ممتاتوهم م1 مصطتعمع2۱ ۸۱۷۲ ]-طمحتع فطع ها 0عمصصتاوع مه عقط) فممتلهع1۵ متمصدم 
٩0۳۸0۷ ۸‏ ونط ۵۶ فالناوع: مظ1. .عاصامم لهیتامه مطا صرح فاصتمم 0عمتمصتاوع معط جمع0۵0۳7 (ورن) ععصعافنل صعع0نامبظ مطا 
۵ ۲0۵0۲ 2۳00 0۰0456431 0۶ صمت/06۷12 0ع2صهاو ,0۰0679412 مه ۵۶ مهه2۷67 مه فقط مصطتع0ع(ه ۲۵۵۵560 عطا رتفا 
2262 10۲ 0۰0075569 0۶ ]0۴0 ۲مه عتقنا0٩‏ 

5 036 ناه رصم بصع فطع ۵۶ رفظ ه مفهم0۲۵ م6 08۵0 ۳۸2۵ 620012 ٩06160‏ ۵ لظ0 رطام‌ته6وع۲ ونط 12 
2 هه مه عععطاه م6 ۲۵12060 طمهعوع1 فنطا ۵۶ ممداصه207 تعطاممم .عممتامصصامهمی تمقصعی قامقاناصهر عفد 2۷۵ 
عط عصتصتعاع ما صملات20 صا رفح ناد عطع ما .صمتاععاع0 تعوماه 1۵0۵ 4ص )صمصصممتصع فطع که راما غصلمم) مق 
اصه)0۲ص1۳ و متقحصطلاوی )طوتمط عصقاظ ,عقاوم هه مولق صهع عصقاص مطا ۵۶ )طاعتمط مط متصقام عطا ۶ صمتاهع10 201)رم 
۰ 200 عطلاوع۷قظ رود آممرو فه طمیای فممتاعتهمن نهد ممط0و 


کصمتممصم) 

6 ۶ موه 15 ممنلهع۵۷1ظ وناممصمصماننظ .لقتاجهووم وا ومتا۲۵۵۵ ۵۶ موی مطا رومتا۷1 م2 امتب‌انم‌تتوه ۶ ونر مط م) نار[ 
۰ 18 220 ونطا صاً مرمتاه2112ع۱۵ مه عصمجرممد عم ۵۶ مرقحط 2 مطم)2ع1 ۱2۷ دتامحطمصمنباه ۲۵۲ .۲۵۵00005 قط) ۵۶ وعطم‌صهته 
ادنوه ما (سصله) مملم‌ممهه مج ممتام2نلمعم۱ ویامممه)ایته م۲۵۲4 ما قه۳ طمتقعوعع عنام ۵۶ ۵98هام 126 
۷ 01۷60 ۵6 صه صعامامنم فنطا تقطا 50 هام 9۱۲۳۸۲ مطا مصاب امد تم 260۲1 ماو 2 و1 یک ,عاصمطصهم هم 
دمص 6۲60و فطع حم مملمصصمصا فص رم ولمم 0460صعع0 0مطامجظر م1 .و ظا وعهمه عصعععن مصتصتطاصمم 
0 3 0 ماباطاتکوی 11 باه وتطا عقطا متام ۷۷۵ ,عمتامصصزمگصا ممصم)فن امه ۵۲0۷1060 مهن 6۲60و ۵62096 
6 1 ۲۵00۲ لقتتاعع صح وفیا م6 قاطتوومم ود 16 روعتلتاه ععتقابظ م۱ علنم‌تنوه ص فممتاه‌تاموه م۲ فنامممصمتناه 0 
۰عصتصصهام طمم صرح ٩1۲‏ 10۶ ومقصمی فیامییه ط عفیامطصههع‌تو 


٩۱۵۲60۵ 108‏ ,(81۸۲) عصاممه۱۷ مه ممته1۵6۵112 قیامعصهعا من روک رعفتامطمهعین 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


اتود 0۶ معقاامن ,رومامصطهع1 ی مملرممصاعصظ ۵۶ بولنمج۲ ماد ودمنظ ۵۶ ومنممطهع] ۵ اممصنجمعن1 راصمل‌نتاه ملقاظ -1 
صه رزدنهک بصهطه 1 ۵ متا روعمتتاموفم آهتنته ک 

متتاانهتتوظ ۵۶ ععع۵1۱ ,رعماممطمع۲ ی مصلرممصاعصظ ۵۶ یمد بصماوردماظ ۵۶ ومتصمطمع۱۷۱ ۵۶ ]ممحصات1۳۵۵ ,۳۲016990۲ -2 
صو ,زههک ره ]۵ الوم نا روعم‌تا0فم آمتن26ل۱ 

ماانه‌تتوظ ۵۶ ععع1۱ه ,رعمامصط0ع۲ ی مصلرممصاعصظ ۵ نهد رصماودماظ که ومتصمطمع۱ ۵۶ )عمحصانه1۳۵۵ ,۳۲۵1۵990۲ -3 
صح رزدتهک بصهه ]۵ اهتنا روعم‌تامومک لهعتاهل 

۶ ۵1۱626 ,160۵0102 ی مطلنهمصتوص هم نامع رصماوردماظ که ومنممطع]۱۷ ۵ اصمانهمعن۱ ریمهنه .۲۲ تعصصرم۲ 4 
صد ,زه‌تهک بصحتطه ]۵ اهتنا روممتا0فم؟ مدا کی مسانهتتعخظ 

(11. 06.۵60 21660۵ عمط :تفص میمصت طمصومتزمن) -۶) 


